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ДОСЛІДЖЕННЯ СХЕМИ ЗАМІЩЕННЯ ЛІНІЙНОГО ТРАНСФОРМАТОРА
Выявлено не соответствие известных схем замещения линейного трансформатора его 
электромагнитным процессам, проведен анализ преобразования энергии в трансформаторе 
в соответствии с общей теорией Умова. Определена система уравнений, описывающих 
электромагнитные процессы линейного трансформатора, установлена схема, 
соответствующая данным уравнениям. 
Виявлена не відповідність відомих схем заміщення лінійного трансформатора його 
електромагнітним процесам, проведено аналіз перетворення енергії в трансформаторі 
відповідно до загальної теорії Умова. Визначена система рівнянь, що описують електромагнітні 
процеси лінійного трансформатора, встановлена схема, відповідна даним рівнянням. 
Вступ
Трансформатор є  найважливішим елементом у схемах електропостачання  й відіграє 
роль проміжної ланки між генераторами й приймачами електричної енергії. У найпростішому 
випадку трансформатор складається із двох електрично не з’єднаних, нерухомих відносно 
один одного, індуктивно зв’язаних між собою обмоток. Потік взаємної індукції зростає, якщо 
обмотки намотані на феромагнітний сердечник, але це може привести до нелінійної залежності 
між величиною магнітного потоку й струмом обмоток. Властивості такого трансформатора 
будуть нелінійними і тому при синусоїдальній прикладеній напрузі струм у трансформаторі 
може бути несинусоїдальним. Помітне відхилення струму від синусоїдального спостерігається 
тільки в режимах близьких до холостого ходу. У  режимах навантаження ці відхилення настільки 
незначні, що ними можна знехтувати й вважати трансформатор зі сталевим сердечником 
лінійним елементом кола.
Втім, у вимірювальних пристроях, використовуваних, у тому числі, і в системах 
енергопостачання, сердечники трансформаторів перебувають у лінійному режимі, а при 
високих частотах застосовують і повітряні трансформатори, тобто не утримуючі феромагнітних 
сердечників. Такі трансформатори мають лінійні характеристики, і процеси в них можуть 
бути описані лінійними рівняннями. Тому основні риси робочого режиму виявляються при 
розрахунках, що припускають лінійність.
Велике практичне значення має схема заміщення даних трансформаторів, складена для 
приведених струмів і напруг відповідно з еквівалентним колом, що не містить індуктивно 
зв’язаних елементів. Однак  електрична схема без індуктивних зв’язків, описувана у відповідних 
розділах теорії лінійних електричних кіл [1, 3, 4], не адекватна процесам, що відбуваються 
в лінійному трансформаторі. Дана схема є простою електричною схемою, тому напрямки 
струмів у її вітках повинні відповідати напрямку діючій на вході трансформатора напруги. 
Якщо виконується ця відповідність [4], то рівняння, складене по другому закону Кірхгофа 
для вторинної обмотки трансформатора, не рівнозначно аналогічному рівнянню, що описує 
електромагнітні процеси вихідного контуру еквівалентної схеми без індуктивних зв’язків. 
Це обумовлено тим, що в останнім рівнянні знак падіння напруги, що врівноважує е. р. с. 
взаємоіндукції, не відповідає знаку даної е. р. с. В іншому випадку [3], в еквівалентній схемі 
напрямок струму, що протікає через вітку, що містить навантаження, протилежний дії вхідної 
напруги.
Уточнення еквівалентної схеми лінійного трансформатора без індуктивних 
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вітках відповідають напрямку діючої на вході схеми напруги, крім того, рівняння, складене по 
другому закону Кірхгофа для вихідного контуру схеми заміщення трансформатора, рівнозначно 
аналогічному рівнянню, що описує електромагнітні процеси у вторинній  обмотці.  Отримана 
математична модель дозволить підвищити ефективність розробок електротехнічних пристроїв, 
тому що при цьому виключається невідповідність даної схеми електромагнітним явищам, що 
відбуваються в лінійному трансформаторі.
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It is exposed short of the known charts of substitution of linear transformer to his electromag-
netic processes, the analysis of transformation of energy in a transformer in accordance with general 
to the Umov theory is conducted, the system of equalizations describing the electromagnetic pro-
cesses of linear transformer is certain, a chart proper to the given equalizations is set. 
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